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La campagna oceanografica “EVATIR 2009”, condotta a bordo della N/O “G. Dallaporta”, è la 
prima campagna di valutazione acustica della biomassa pelagica nelle acque del Tirreno e, per la 
sua realizzazione, ha visto la collaborazione tra i ricercatori dell’IAMC-CNR e del VNIRO di 
Mosca. È opportuno sottolineare che il survey è stato svolto anche grazie alla collaborazione del 
“Reparto di Tecnologia della Pesca” dell’ISMAR-CNR di Ancona (già IRPEM). 
Le ricerche condotte in tale periodo sono state finalizzate alla valutazione della biomassa e della 
distribuzione spaziale delle popolazioni di piccoli pelagici. Sono stati nel contempo acquisiti dati 
CTD al fine di studiare possibili influenze sulla distribuzione spaziale delle specie oggetto di studio. 
 
Il principale obbiettivo dell’investigazione era la stima di abbondanza e distribuzione di specie 
ittiche di piccoli pelagici con metodi acustici, ovvero standardizzare ed eseguire su base regolare 
delle stime di biomassa dei piccoli pelagici. La standardizzazione è legata ad un protocollo  stabilito 
di comune accordo fra le varie realtà scientifiche.  
Le specie target del progetto sono le principali specie commerciali di piccoli pelagici, ossia 
l’acciuga (Engraulis encrasicolus) e la sardina (Sardina pilchardus).  
Si tratta di specie a breve ciclo di vita caratterizzate da ampie oscillazioni interannuali nella 
biomassa. 
La produzione italiana per le due specie selezionate costituisce il 41% dell’intera produzione 
Mediterranea e la Sicilia contribuisce con il 26%, rispettivamente 13% acciughe e 13% sardine. 
Benché la sardina costituisca la quota più cospicua della pesca dei piccoli pelagici nel 
Mediterraneo, l’acciuga ottiene i prezzi più elevati e rappresenta una delle più importanti risorse 
nell’ambito dell’industria della pesca. 
La pressione della pesca è quindi assai più elevata per quanto attiene all’acciuga del Mediterraneo, 
in tutte le aree marine dove vive stagionalmente. 
Durante la campagna di ricerca sono state effettuate le seguenti operazioni: 
a. Rilevazioni acustiche degli stock di piccoli pelagici con echosounder scientifico 
Simrad EK60. 
b. Campionamenti biologici di piccoli pelagici con rete pelagica dotata di sistema 
acustico Simrad ITI per il controllo della geometria della rete durante il 
campionamento. 
c. Misurazioni dei parametri fisico-chimici della colonna d’acqua con sonda 
multiparametrica SEABIRD mod. 9/11 plus.  
d. Sono state effettuate, in collaborazione con L’Università di Vigo anche misure 
morfometriche, per un progetto chiamato I-Pez per il riconoscimento tassonomico 
automatico a partire da alcune misure.  
 
Hanno partecipato alla campagna, e all’organizzazione della stessa, ricercatori afferenti ai 
seguenti Istituti ed Organi di Ricerca: 
 Istituto per l’Ambiente Marino Costiero (IAMC – CNR), U.O. di Mazara del Vallo, 
Italy 
  Istituto di Scienze del Mare (ISMAR – CNR), U.O. di Ancona, Italy 
 Fishery Acoustic Laboratory of VNIRO – Mosca (Russia) 
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MATERIALI E METODI 
 
Strumentazione installata a bordo 
 
1. Echosounder EK60 
Le rilevazioni acustiche degli stock di piccoli pelagici è stata eseguita con l’ausilio dell’ 
echosounder scientifico Simrad EK60, con trasduttori split beam (38B, ES120-7C e ES200-
7C) a scafo aventi rispettivamente frequenze 38, 120 e 200 kHz. 
L’echosounder scientifico è stato calibrato per le 3 frequenze (38, 110, e 200 kHz) al 
termine dei transetti acustici effettuati nell’area di mare che si estende da Marsala a Siracusa 
(Fig. 2). La calibrazione ha avuto luogo nella baia prospiciente il porto di Siracusa, 
attraverso il metodo della sfera standard a TS noto (-33.7 dB per 38 kHz, -40.4 dB per 120 
kHz e -44.80 dB per 200 kHz) (Allegato 2). Durante l’acquisizione dei segnali gli 
ecogrammi sono stati registrati attraverso il software di acquisizione e post-elaborazione 
EK60.  
 
2. Rete Pelagica 
Per il campionamento dei piccoli pelagici è stata adoperata una rete “Volante Monobarca” di 
lunghezza complessiva 78 m, lunghezza sacco 22 m con maglia di 18 mm, apertura verticale 
ed orizzontale bocca rispettivamente 7 m e 13 m per un area della bocca di 90 m
2
 circa, 
maglia iniziale 182x800 mm e maglia laterale di 400 mm. Il cavo da traino in acciaio 
adoperato è stato di 16 mm di diametro con calamenti lunghi 50 m. I divergenti, tipo AR 
180, sono rettangolari, ognuno dei quali da 190x115 cm, del peso di circa 380 kg. 
La figura 3 mostra la posizione delle cale con rete pelagica effettuate nel corso delle 
campagna Evatir 2009  nelle diverse parti dell’area di studio. 
Al fine di monitorare la rete durante il campionamento biologico (geometria della rete e 
parametri oceanografici) la stessa è stata corredata  di un sistema acustico Simrad ITI, dotato 
dei sensori Trawl Eye. Per l’impiego di tale sistema, i trasduttori sono stati collocati sulla 
parte superiore della bocca della rete mentre una coppia di idrofoni, per la trasduzione dei 
segnali acustici ricevuti in segnali elettrici, è stata posizionata su un palo installato ad hoc 
per la durata della cala. Durante la cala l’imbarcazione ha viaggiato ad una velocità di 3 - 4 
nodi. 
Durante lo svolgimento di ciascuna cala l’EK60 ha acquisito dati acustici utili sia al 
controllo del fondo ma anche alla successiva fase di analisi. Inoltre, è stato impiegato il 
software della SIMRAD “ITI log” col quale sono stati registrati i parametri dei sensori della 
rete quali temperatura, profondità, apertura verticale della bocca della rete e distanza dal 
fondo. Per l’impiego del sistema Simrad ITI, i trasduttori sono stati collocati sulla parte 
superiore della bocca della rete, mentre un idrofono, per la trasduzione dei segnali acustici 
ricevuti in segnali elettrici, è stato istallato su un corpo trainato (tow body) che viene 
immerso ad una profondità di 1.5-2 metri al fianco della nave. 
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Figura 1: Particolare della rete pelagica e dei trasduttori acustici                              Figura 2: Tow body 
 
3. Sonda multiparametrica SBE 9/11 plus 
Il rilievo dei parametri fisico-chimici della colonna d’acqua è stato svolto con l’impiego della sonda 
Seabird 911 (CTD). La sonda è stata calata in mare a nave ferma dal portale oliopneumatico posto 
sulla paratia sinistra dell’imbarcazione con verricello a doppio tamburo e cavo conduttore armato da 
8 mm. La sonda multiparametrica risultava, inoltre, dotata di sensori per la misura di pressione, 
temperatura, conducibilità, fluorescenza, trasmissione della luce, concentrazione di ossigeno 
disciolto e radiazione fotosinteticamente attiva (PAR, 0.38 μm ÷ 0.71 μm). 
 
Area di lavoro 
 
L'area di lavoro si è estesa a partire dal Golfo di Palermo fino al nord dell’Argentario ( La Spezia ). 
Nel corso del survey sono stati acquisiti dati acustici ed oceanografici fino ad una profondità di 
circa 200 m che corrisponde alla profondità oltre la quale è decisamente raro individuare banchi di 
piccoli pelagici.  
Si è scelto di iniziare il survey a partire da Palermo e proseguire verso est, seguendo in qualche 
modo anche la direzione dominante della corrente superficiale. La seconda parte della campagna di 
ricerca è stata svolta nelle acque superiori del Tirreno a partire da Civitavecchia impiegando sempre 
l’echosounder scientifico Simrad EK60. 
Nonostante dati acustici vengano acquisiti solo nel corso del periodo diurno, si è scelto di acquisirli 
sia di giorno che di notte in modo da poter eseguire un esperimento di confronto giorno/notte. 
Il piano di campionamento adottato (survey design) ha previsto transetti paralleli e perpendicolari 
alla linea di costa e alle batimetriche. Soltanto l’area a sudest, corrispondente alla zona di Capo 
Passero, è stata investigata grazie ad un sistema di transetti disposti a zig-zag. L’adozione di tale 
disegno è stata legata alla particolare struttura delle batimetriche e della linea di costa. La distanza 
media tra i transetti paralleli è stata di 5 nmi (miglia nautiche). In totale, la distanza percorsa lungo i 
transetti e lungo gli spostamenti tra i transetti paralleli è stata  di circa 591 nmi per un totale di 203 
transetti. 
Nel dettaglio, nel corso dell’echosurvey durante il giorno sono stati acquisiti i dati acustici e sono 
state effettuate le cale con rete pelagica. Nel corso del periodo notturno sono stati rilevati i profili 
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delle variabili oceanografiche mediante la sonda multiparametrica CTD e sono stati acquisiti anche 
dati acustici in alcuni transetti per poter condurre uno studio sulla distribuzione giorno/notte dei 
pesci pelagici nella colonna d’acqua. 
 
ACQUISIZIONE ED ANALISI DEI DATI ACUSTICI 
 
L’acquisizione dei dati acustici è stata effettuata con l’echosounder scientifico Simrad EK60 sopra 
descritto. L’analisi dei dati acustici (post-processing) è stata eseguita facendo uso del software 
SonarData EchoView (V. 4.90). Su ciascun ecogramma, dopo aver inserito i valori dei parametri di 
calibrazione, sono stati stimati i valori di NASC (Nautical Area Scattering Coefficient; MacLennan 
et al., 2002) per ogni miglio nautico (EDSU) del survey. In particolare, sono stati stimati i valori di 
NASC totale, frutto dell’integrazione su tutta la colonna d’acqua del segnale retrodiffuso, e quelli 
relativi soltanto ai pesci (NASC Fish per EDSU). 
 
 
Transetti acustici effettuati nel corso della Campagna “EVATIR 2009” a bordo 




Fondo visualizzato attraverso il sistema EK60 
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CATTURA ED ANALISI DEL CAMPIONE BIOLOGICO 
 
I campionamenti biologici dei piccoli pelagici sono stati effettuati mediante rete pelagica dotata di 
sistema acustico Simrad ITI per il controllo della geometria della rete durante il campionamento 
come descritto nel paragrafo. 
Prima di effettuare la pescata è risultato necessario ispezionare il fondale grazie all’impiego del 
sistema EK60 proprio al fine di individuare strutture (secche, massi isolati, relitti, risalite rocciose) 
che potessero diventare pericolose per la navigazione o impedire il corretto posizionamento della 
rete. Successivamente alle suddette operazioni, la rotta è stata invertita e la rete è stata calata 
ripercorrendo il percorso in senso inverso. La durata di ciascuna cala è stata di trenta minuti; ogni 
cinque minuti sono state trascritte su supporto cartaceo le informazioni relative alla cala quali 
profondità, cavo filato, distanza tra la nave e la rete, velocità della nave, posizione della rete rispetto 
alla rotta della nave. Una volta imbarcate le reti, il totale del campione pescato è stato raccolto in 
specifici contenitori (coffe) e pesato con una stadera in modo da stimare il peso totale del campione. 
Da quest’ultimo è stato prelevato un subcampione rappresentativo dell’intero pescato ed è stato 
sottoposto a processamento previa una separazione dei pesci per specie (sorting). Per quanto 
riguarda le specie pelagiche, i singoli individui sono stati sottoposti a rilievi biometrici e divisi per 
classe di taglia. Successivamente, ogni classe è stata pesata ricavando cosi i dati morfometrici. 
La metodologia di campionamento impiegata per ognuna delle pescate effettuate ha seguito una ben 
definita procedura suddivisa in 2 passaggi distinti: 
1) Il primo prevede che la pescata venga pesata per intero e successivamente suddivisa per 
specie creando le seguenti classi: specie target 1, specie target 2, altre specie pelagiche, 
specie demersali.  
In presenza di una cala abbondante in biomassa, un campione rappresentativo della pescata 
per ogni specie pelagica viene esaminato per la rilevazione dei principali parametri. In 
particolare le specie ittiche pelagiche, vengono raggruppate in classi di taglia al 1/2 cm, e 
gli individui contati e pesati a gruppi di taglia con l’accuratezza di 0.1 g. Anche gli 
esemplari di specie demersali vengono suddivisi in classi di taglia e pesati a gruppi. Altri 
gruppi zoologici quali crostacei e molluschi vengono contati e pesati senza suddivisioni in 
alcuna classe di taglia. 
2) Per le specie target principali (sardine e acciughe) oltre al primo passaggio vengono anche 
rilevati a bordo altri parametri quali la lunghezza totale al mm, il peso totale (0.01 g), il 
sesso e la maturità delle adottando una scala di maturità redatta in un apposito workshop 
internazionale ICES nel 2008 (ICES, 2008 – WKSPMAT – Allegato 4). Per le 
determinazioni dell’età viene congelato un sottocampione rappresentativo della pescata e 
successivamente nei laboratori della U.O.S. di Capo Granitola (TP) dell'IAMC-CNR, 
vengono estratti gli otoliti da un sub campione di 5 individui per classe di taglia al 1/2 cm. 
Tale sub-campione e stato prelevato dal campione principale al fine di coprire quanto più 
possibile tutte le classi di lunghezza presenti nella cala. I criteri seguiti per le stime d'età 
sono quelli definiti nel corso di un altro workshop ICES tenutosi nel 2010 (ICES, 2010 – 
WKARA). L’utilizzo di criteri condivisi dai ricercatori di vari paesi garantisce oltre ad un 
elevato standard qualitativo, anche la possibilità di comparare i risultati di aree e studi 
diversi. In allegato al presente rapporto vengono riportate la scala di maturità adottata e il 
protocollo per la lettura degli otoliti derivanti dai summenzionati workshop. 
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La determinazione di sesso, maturità ed età consente di ottenere stime della struttura della 
popolazione investigata. Rispetto alla stima indifferenziata della biomassa questa suddivisione in 
classi di maturità e d’età permette, infatti di valutare la capacità di rinnovo della popolazione di 
compensare l’effetto del prelievo da parte della pesca (Resilienza della popolazione). Tale 
caratteristica è di fondamentale importanza nelle specie a vita breve come acciughe e sardine. 
Un’attività parallela viene svolta a bordo in particolare per l’acciuga europea (Engraulis 
encrasicolus). Tale attività riguarda il campionamento della frazione adulta della popolazione ai fini 
dell’applicazione del “Metodo di Produzione giornaliera delle uova” (DEPM). Tale metodo 
costituisce l’unico metodo di stima “diretto” della popolazione deponente alternativo a quello 
acustico. 
L’attività per il DEPM a bordo prevede che se all’interno del campione pescato sono presenti un 
numero di individui sufficienti per le specie target, dopo aver pesato l’intero campione, da questo si 
preleva un subcampione (fino ad un massimo di 75 individui) che viene esaminato valutando i 
seguenti parametri: 
 
 Lunghezza totale (± 1 mm) utilizzando degli appositi ittiometri; 
 Peso totale (± 0,01 g); Peso somatico (± 0,01 g); 
 Peso della gonade (±0,01 g) con l’impiego di una bilancia di precisione stabilizzata; 
 Determinazione del sesso; 
 Stadio di maturità identificato attraverso un’ispezione visiva della gonade basandosi su una 
scala a 6 stadi prevista per l’analisi macroscopica. 
 
Solo le gonadi femminili di ciascun individuo vengono prelevate, fissate in formalina tamponata al 
4% ed etichettate in apposite schede indicando la data, il nome della campagna e il numero della 
cala, per poi essere studiate successivamente in laboratorio mediante analisi microscopica. La 
fissazione con formalina serve a bloccare i processi degenerativi della cellula, rendendo insolubili i 
componenti strutturali, stabilizzando le proteine e inattivando gli enzimi idrolitici. Tutti gli ovari 
devono essere conservati entro e non oltre le due ore successive alla cattura così da evitare 
l’instaurarsi dei processi di degradazione e così da poter applicare i criteri istologici nella 
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       Classificazione per classi di taglia                                   Determinazione del sesso ( DEPM )  
 
 
Posizione delle cale con rete pelagica effettuate nel corso della Campagna 
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Acquisizione ed analisi dei dati oceanografici 
 
Il piano di campionamento adottato nel survey acustico è stato progettato al fine di rendere 
compatibili le procedure di misura relative alla stima della biomassa pelagica e allo studio delle 




Posizione delle stazioni CTD (punti di colore verde) effettuate nel corso della 
Campagna “EVATIR 2009” a bordo della N/O “G. Dallaporta” (17 Agosto – 9 
Settembre 2009). Mare Tirreno. 
 
 
Per ciascuna stazione sono stati generati tre file: 
· nomefile.con (file di configurazione che registra i parametri dei diversi sensori installati); 
· nomefile.hex (file contenente i dati in formato esadecimale); 







Rapporto tecnico sulle attività della campagna oceanografica “Evatir 2009”  Pagina 11 
 
Procedura per la stima di abbondanza 
 
La procedura di stima dell’abbondanza delle specie target è stata eseguita a partire da specifiche 
relazioni TS vs. Lunghezza per ciascuna specie. Dal momento che non sono ad oggi disponibili tali 
relazioni per il Mediterraneo, si e scelto di utilizzare per l’acciuga la relazione TS vs. Lunghezza in 
dB/kg proposta da Barange et al. (1996), tenendo conto della seguente formula 
 
TSdB/kg = TSdB – 10Log w 
 
in cui w e il peso in kg del singolo esemplare.  
 
In tal caso, la relazione per le acciughe 
                                                                
TSdB/kg = – 12.15 LogL – 21.12 
                                                                                    
diviene 
 




TSdB = 20LogL – 72.6 mentre 
 
per le altre specie pelagiche (OPS) e stata impiegata la relazione 
 
TSdB = 20LogL – 71.2 
 
(suggerita per i clupeidi dall’Herring Survey Planning Group dell’ICES , Ona, 1999). 
 
 
La procedura di stima ha previsto quindi i due passi di seguito riportati: 
 
1. Procedura di analisi dei dati acustici e integrazione delle informazioni relative alle catture di 
controllo; 
2. Procedura per la stima del numero di individui e della biomassa per classe di lunghezza e 
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Allegato 1:   
 
Tabella I. Coordinate dei vertici dei transetti acustici relativi alla Campagna “Evatir 2009” a bordo della 
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Tabella II.  Coordinate delle stazioni CTD effettuate nel corso della Campagna “ EVATIR 
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Tabella III. Informazioni sule stazioni con la rete pelagica. Campagna “EVATIR 2009” a 
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